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I1 . I n le id in g .
S in d s  g e r u im e  t i j d  w o r d e n  fe n o lh o u d e n d e  a f v a ls t o f f e n  a f k o m s t ig  
v a n  de  k u n s th a r s p r o d u k t ie  i n  B e lg is c h e  k u s tw a te r e n  g e lo o s d .
E e n  o n d e r z o e k  n a a r  h e t  fe n o lg e h a l te  i n  w a t e r  en  m a r ie n e  
o r g a n is m e n  w e e s  u i t  d a t  de  g e m id d e ld e  k o n c e n t r a t ie s  6 j i g / l  b e d ra g e n  
v o o r  w a t e r  en  4 5  t o t  90 u g / k g  v o o r  o r g a n is m e n .
K o n f o r m  de C o n v e n t ie  v a n  O s lo  en te n e in d e  e e n  in z i c h t  te  
v e r k r i j g e n  in  de  t o x ic i t e i t s g r a a d  v a n  d e z e  s to f fe n  w e r d  d e  a k u te  t o x i c i t e i t  
e r v a n  b e p a a ld  Op eejn a a n ta l  m a r ie n e  s o o r te n ,  n l .  s c h o l,  
g a r n a le n  en m o s s e le n .
D e  te s te n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  o p  een  r e p r e s e n t a t ie f  m o n s te r  v a n  de  
a f v a ls t r o o m  d ie  v r i j k o m t  b i j  de  k u n s th a r s p r o d u k t ie ,  n a  v e r d u n n in g  m e t  
k a n a a lw a te r  t o t  e e n  fe n o lg e h a l te  v a n  1 ,5  % .
H e t  p r o d u k t  h e e f t  v o lg e n d e  c h e m is c h e  s a m e n s te l l in g  (g e g e v e n s  
d o o r  d e  f a b r ie k  v e r s t r e k t )  :
-  f e n o l  1 , 5  %
- m e th a n o l  0, 5 %
- g ly c o le n  0 , 3 %
-  w a t e r  9 7 , 6 %
- v a s te  p r o d u k te n  0 , 1 %
( fe n o le n  en  la g e  m o le c u la i r  fe n o lh a r s e n ) .
H e t  b e t r e f t  e e n  v lo e ib a a r  p r o d u k t ,  g o e d  m e n g b a a r  m e t  z e e w a te r  
( d e n s i t e i t  : 1 ,0 0 4 9 ) .
V o o r a f  w e r d  h e t  fe n o lg e h a l te  b e p a a ld .
2 .
2 . M a t e r ia a l  en  m e th o d e n  (2 ) t o t  ( f i) .
2 . 1 .  B e p a l in g  v a n  fe n o lg e h a l te .
H e t  fe n o lg e h a l te  v a n  de a f v a ls t o f  w e r d  s p e c t r o f o t o m e t r is c h  b e ­
p a a ld  m e t  de  4 -  a m in o - a n t ip y  r in e  m e th o d e  z o a ls  v o o r g e s c h r e v e n  d o o r  
S ta n d a rd  M e th o d s  m e t  e n k e le  m o d i f i c a t ie s  (1 ) . D e  d o o r  de  f a b r ie k  g e ­
le v e r d e  m o n s te r s  b e v a t te n  1 ,6  % fe n o l.
2 . 2 . A k u te  t o x ic i t e i t s t e s t e n .
O n d e r  a k u te  t o x i c i t e i t s t e s t e n  w o r d t  v e r s t a a n  d e z e  b i j  d e w e lk e  
z o w e l de  d u u r  v a n  b lo o t s t e l l in g  a a n  h e t  p o l lu a n t ,  a is  de  o b s e r v a t ie t i j d  
k o r t  z i j n  in  r e la t i e  t o t  de  le v e n s c y c lu s  v a n  h e t  t e s to r g a n is m e  in  k w e s t ie .  
H e t  d o e i v a n  de  b io lo g is c h e  o b s e r v a t ie  g e d u re n d e  e e n  t o x i c i t e i t s t e s t  b e ­
s ta a t  e r i n  d e  s c h a d e l i jk e  e f fe c te n  v a n  to x is c h e  c o m p o n e n te n  o p  t e s t -  
o r g a n is m e n  te  b e p a le n .  H e t  p r i m a i r e  e v a lu a t ie  k r i t e r i u m  b i j  een  a k u te  
t o x i c i t e i t s t e s t  i s  de  d o o d  v a n  h e t  t e s t d ie r .  O v e r  h e t  a lg e m e e n  k a n  de  
m o r t a l i t e i t  z o n d e r  p r o b le m e n  w o r d e n  v a s tg e s te ld »  E f fe c te n  v a n  n ie t -  
le t h a le  a a r d ,  z o a ls  im m o b i l i t e i t ,  e v e n w ic h t s v e r l ie s ,  v e r s t o o r d  g e d ra g  
b i j  h e t  z w e m m e n ,  v e r k le u r in g  e n z , k u n n e n  t i jd e n s  e e n  a k u te  t o x i c i t e i t s ­
t e s t  e v e n e e n s , w o r d e n  g e o b s e r v e e r d .  D e z e  e f fe k te n  k u n n e n  b i j  de 
r e s u l t a t e n  g e r a p p o r t e e r d  w o r d e n  m e t  e e n  d u id e l i j k e  o m s c h r i j v in g  e r v a n ,  
d o c h  e e n  e x a k te  k w a n t i f i c a t ie  is  z e e r  p r o b le m a t is c h .  D e z e  g e g e v e n s  
z i j n  d a n  o o k  lo u t e r  i n f o r m a t ie f .
D e  e x p e r im e n te n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  in  e e n  s e m i - s t a t i s c h  
s y s te e m  b e s ta a n d e  u i t  p o ly e th y le e n b a k k e n  v a n  60  1. S e m i- s t a t is c h e  
te s te n  v e r s c h i l l e n  v a n  s ta t is c h e  te s te n  d o o r  h e t  f e i t  d a t  h e t  t e s t - m e d iu m ,  
z e e w a te r  m e t  e e n  k o r r e k t e  k o n c e n t r a t ie  a a n  p o l lu a n t ,  o p  r e g e lm a t ig e  
t i j d s t ip p e n  w o r d t  v e r n ie u w d .  A ld u s  w o r d e n  k o n c e n t r a t ie w i jz ig in g e n  te n  
g e v o lg e  v a n  v e r d a m p in g ,  o p n a m e  d o o r  de  o r g a n is m e n  en  c h e m is c h e  
d e g r a d a t ie  v a n  de  te  o n d e rz o e k e n  s to f ,  v o o r k o m e n .  D e  f r q u e n t ie  v a n  
v e r n ie u w in g  w o r d t  o o k  b e p a a ld  o p  b a s is  v a n  de  z u u r s t o f - v r a a g  v a n  de  
te s to r g a n is m e n .  In  d i t  g e v a l w e r d  o m  de  24  u r e n  v e r n ie u w d .
E lk  v a n  de  r e c ip ië n te n ,  v a n  e e n  d e k s e l  v o o r z ie n  te n e in d e  
e v a p o r a t ie  t e  v e r m i jd e n ,  w e r d  m e t  20  1 t e s t  m e d iu m  g e v u ld .  H e t  
p o l lu a n t  w e r d  in  v e r s c h i l le n d e  v e r h o u d in g e n  in  s y n th e t is c h  z e e w a te r  
(H . W . M e e r e s s a l t ,  g e le v e r d  d o o r  H . W ie g a n d t ,  K r e f e ld ,  W e s t - D u i t s la n d )  
v e r d u n d .
B i j  e lk e  h e r n ie u w in g  v a n  h e t  t e s t m s d iu m  w e r d e n  de  f y s ic o -  
c h e m is c h e  p a r a m e t e r s  g e c o n t r o le e r d .  T e m p e r a t u u r  ( 1 2 ,0  ° C  + 1 ,0  ° C ) ,  
p H  ( n o r m a le  p H  v a n  z e e w a te r  n l .  8, 1 + 0 ,  2 ) , s a l i n i t e i t  (3 0 , 0 % „ ) en  
z u u r s to fg e h a l t e  ( l i e f s t  de v e r z a d ig in g s w a a r d e  b e n a d e re n d ,  d o c h  n ie t  
b e n e d e n  70 à 80 % v a n  d e z e  w a a r d e )  w e r d e n  z o  k o n s ta n t  m o g e l i j k  g e ­
h o u d e n .
B i j  de  k e u z e  v a n  de  t e s to r g a n is m e n  w e r d  r e k e n in g  g e h o u d e n  
m e t  de  r e p r e s e n t a t i v i t e i t  v o o r  h e t  m a r ie n e  e c o s y s te e m  v a n  de  B e lg is c h e  
k u s t ,  de  g e v o e l ig h e id  v o o r  t o x is c h e  e f fe c te n ,  h e t  g e m a k k e l i j k  h o u d b a a r  
z i j n  o n d e r  la b o r a to r iu m o m s ta n d ig h e d e n  e n  de  b e s c h ik b a a r h e id .  D e  
p r o e v e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  o p  2 0  te s to r g a n is m e n  p e r  a q u a r iu m .
E r  w e r d  g e b r u ik  g e m a a k t  v a n  0 - j a r i g e  s c h o l  (P le u r o n e c te s  
p la te s s a  L .  ), v a n  v o lw a s s e n  g a r n a le n  ( C ra n g o n  c ra n g o n  (E . )) en v a n  
m o s s e le n  ( M y t i lu s  e d u l is  L .  ) r e s p .  r e p r e s e n ta t ie v e  s p e c ie s  v o o r  p l a t ­
v is s e n ,  s c h a a ld ie r e n  en  w e e k d ie r e n ,  d . w . z . o r g a n is m e n  d ie  in  B e lg is c h e  
k u s tw a te r e n  v e e lv u ld ig  v o o r k o m e n .
D e  e e r s te  tw e e  s o o r te n  z i j n  d a a re n b o v e n  v a n  g r o o t  k o m m e r c ie e l  
b e la n g .  M o s s e le n  w o r d e n  n ie t  g e k w e e k t  o p  k o m m e r c i 'é le  s c h a a l la n g s h e e n  
de  B e lg is c h e  k u s t ,  d o c h  h e t  z i j n  u i t s te k e n d e  t e s t d ie r e n ,  o m d a t  h e t  " f i l t e r -  
f e e d e r s "  z i j n  ; z i j  t r a n s p o r t e r e n  n a m e l i j k  a a n z ie n l i jk e  h o e v e e lh e d e n  
w a te r  d o o r  h u n  k ie u w e n ,  n ie t  a l le e n  u i t  o o g p u n t v a n  z u u r s to fo p n a m e ,  
m a a r  o o k  v o o r  de  o p n a m e  v a n  h u n  v o e d s e l.  E e n  m o s s e l  m e t  e e n  le n g te  
v a n  5 à  6 c m  f i l t r e e r t  60  to t  120  1 w a t e r  p e r  d a g , w a a r d o o r  d i t  o r ­
g a n is m e  z e e r  g e v o e l ig  i s  v o o r  a f v a ls t o f f e n  a a n w e z ig  in  h e t  w a te r ,  z e l f s  
b i j  z e e r  la g e  k o n c e n t r a t ie s .  D a a r  de  a f v a ls t o f f e n  a ld u s  o o k  d o o rh e e n  
h e t  s p i j s v e r t e r in g s s t e l s e l  g e t r a n s p o r t e e r d  w o r d e n ,  k u n n e n  b e p a a ld e  b e -
4 .
s ta n d d e le n  e r v a n  in  de  w e e fs e ls  a k k u m u le r e n .  D e  h o e v e e lh e d e n  g e -  
a k k u m u le e r d  m a t e r ia a l  z i j n  e v e n r e d ig  m e t  de r e s p e c t ie v e l i j k e  k o n -  
c e n t r a t ie s  in  h e t  o m r in g e n d e  w a te r ig e  m i l i e u ,  w a a r d o o r  m o s s e le n  n ie t  
a l le e n  g e s c h ik t  z i j n  a l3  t e s to r g a n is m e n ,  m a a r  c o k  a is  m o n i t o r in g -  
o rg a n is m e n »
D e  o r g a n is m e n  w e r d e n  in  h e t  i n f r a - l i t t o r a a . 1  g e r e c r u t e e r d  m e t  
k le in e  h a n d b e d ie n d e  s le e p n e t te n ,  H ie r b i j  w e r d  g e b i- u ik  g e m a a k t  v a n  h e t 
f e i t  d a t  v e le  b e n th is c h e  s o o r te n  w a a r o n d e r  s c h o l en  g a r n a le n  z ic h  b i j  
e b b e  t e r u g t r e k k e n  v a n u i t  de  i n t e r t i d a le  s t r o o k  t o t  b e n e d e n  de  d ie p e r  
g e le g e n  l a a g - l a a g - w a t e r l i j n  w a a r  z i j  z ic h  b i j  la a g  t i j  i n  g r o te  g e ta le  
b e v in d e n .
D e  d ie r e n  m o e s te n  t r a p s g e w i js  a a n  de  la b o r a t o r iu r n o m s t a n d ig -  
h e d e n  w o r d e n  a a n g e p a s t  ; g e d u re n d e  d e z e  m in s te n s  é é n  w e e k  d u re n d e  
a d a p ta t ie p e r io d e  w e r d e n  z i j  m e t  a a n g e p a s t  v o e d s e l g e v o e d e rd  en d i t  t o t  
2 4  u r e n  v b b r  h e t  b e g in  v a n  de  te s te n .  T i jd e n s  de  9 6 - u r e n - p r o e v e n  w e r d  
g e e n  v o e d s e l to e g e d ie n d  ; w a n n e e r  h e t  la n g e r  d u re n d e  te s te n  b e t r o f ,  
w e r d  o m  de  2 d a g e n  g e v o e d e rd .  D e  e te n s r e s te n  w e r d e n  in  d a t  g e v a l 
n a  1 u u r  v e r w i jd e r d .
V o o r  de  h o g e  k o n c e n t r a t ie s  o m  h e t  u u r ,  v o o r  de  la g e  k o n c e n -  
t r a t i e s  o m  de  24  u , w e r d  h e t  a a n ta l  le v e n d e  o r g a n is m e n  g e n o te e r d  en  
w e r d e n  d e  d o d e  in d iv id u e n  v e r w i jd e r d .  B i j  de  g a r n a le n  w e r d  h i e r b i j  
r e k e n in g  g e h o u d e n  m e t  h e t  o n d e r l in g  k a n n ib a l is m e  v a n  de d ie r e n  t i jd e n s  
h e t  v e r s c h a le n .
B i j  h e t  u i t v o e r e n  v a n  d e  t o x ic i t e i t s p r o e v e n  w e r d  g e s t a r t  m e t  
een  2 4 - u r e n  d u re n d e  " s c r e e n in g - t e s t " .  A a n  de  h a n d  v a n  d e z e  t e s t  w e r d  
e e n  g r o v e  s c h a t t in g  v a n  de  t o x i c i t e i t  v a n  h e t  p o l lu a n t  b e k o m e n . In  d i t  
l i c h t  w e r d  e e n  t ie n d e l ig e  v e r d u n n in g s r e e k s  a a n g e le g d .  V o lg e n d e  d i lu t ie s  
w e rd e n  g e b r u ik t  : 10 . OOG -  1 .0 0 0  -  1 0 0  -  10 p p m .
D e z e  te s te n  w e rd e n  e n k e l u i t g e v o e r d  o p  s c h o l  en  g a r n a le n  
o m d a t  de  m o s s e le n  z e e r  f r e q u e n t  m in d e r  g e v o e l ig  z i j n  v o o r  t o x is c h e  
k o m p o n e n te n  en  o v e r  h e t  a lg e m e e n  e e r d e r  o n g e v o e l ig  k u n n e n  w o r d e n  g e ­
n o e m d  in  t o x i c i t e i t s t e s t e n  v a n  k o r t e  d u u r  ; d o o r  h e t  d ic h t k n i jp e n  v a n  
de  v a lv e n  k u n n e n  z i j  z i c h z e l f  v o o r  v e r s c h i l le n d e  d a g e n  v o l le d ig  v a n  de 
b u i t e n w e r e ld  a f s lu i t e n .  Z o d o e n d e  i s  e e n  t o x i c i t e i t s t e s t  v a n  24  u re n  
h i e r  w a a r d e lo o s  en  m o e t  e e n  a k u te  t o x i c i t e i t s t e s t  m e t  m o s s e le n  
2 t o t  4  w e k e n  d u r e n .
D e  p e r c e n ta g e s  o v e r le v e n d e n  n a  2 4  u r e n  en  b i j  de  v e r s c h i l le n d e
k o n c e n t r a t ie s  v a n  h e t  p o l lu a n t  w e rd e n  v e r v o lg e n s  in  g r a f ie k  u i t g e z e t .
24
A a n  d e  h a n d  v a n  d e z e  g r a f ie k  w e r d  e e n  g r o v e  b e n a d e r in g  v a n
b e k o m e n  ( L C  _ = de  k o n c e n t r a t ie  v a n  d e  t e 9 t v e r b in d in g  v o o r  d e w e lk e  
50
in  e e n  o p g e g e v e n  t i j d  50 % v a n  de  o r g a n is m e n  d o o d  z i jn ) .
In  de  v o lg e n d e  fa s e  v a n  h e t  t o x ic i t e i t s o n d e r z o e k  w e r d e n  de
24
g r e n z e n  b in n e n  d e w e lk e  z ic h  de  L C - ^  b e v in d t ,  o p g e s p l i t s t  in  een
0 2 5
g e o m e t r is c h e  r e e k s  m e t  f a k t o r  10 ’ , h e tg e e n  g e b r u i k e l i j k  i s
v o o r  e e n  r o u t in e t o x ic i t e i t s t e s t .
N a a r g e la n g  h e t  g e v a l b le v e n  de  te s te n  96 u r e n  o f  14 d a g e n
d o o r lo p e n .
V o o r  e lk e  k o n c e n t r a t ie  w e r d  h e t  p e r c e n ta g e  o v e r le v e n d e n  
te g e n o v e r  de  t i j d  u i tg e z e t .  H ie r u i t  k o n  de  v /o rd e n  a fg e le id
(M e d ia n  E f f e c t i v e  T im e ) ,  d. w . z .  de t i j d  n o d ig  o p d a t  b i j  e e n  b e p a a ld e  
k o n c e n t r a t ie  v a n  h e t  p o l lu a n t  50 % v a n  de  te s tp o p u la t ie  e e n  e f f e c t  
h e e f t  o n d e rg a a n .  B i j  a k u te  t o x i c i t e i t s t e s t e n  i s  h e t  b e s tu d e e rd e  e f fe c t  
de  d o o d .
D e  b e k o m e n  E T _  's  w e r d e n  in  fu n k t ie  v a n  de  r e s p e k t ie v e l i j k e5U
k o n c e n t r a t ie s  o p  lo g a r i t m is c h  p a p ie r  u i t g e z e t .  O p  d e z e  m a n ie r  w e r d  
e e n  d i s t r i b u t ie k u r v e  b e k o m e n  v o o r  d e  m o r t a l i t e i t  d ie  t y p is c h  i s  v o o r  
de a a r d  v a n  h e t  p o l lu a n t  en  w a a r u i t  de T L ^ - w a a r d e  (M e d ia n  T o le r a n c e  
L i m i t  o f  d e  m e d ia n  L e t h a l  T h r e s h o ld  c o n c e n t r a t io n )  k a n  w o r d e n  a fg e -
6 .
l e id ,  d . w . z .  de  d r e m p e lk o n c e n t r a t ie  v o o r  50 % m o r t a l i t e i t .  D e z e  
d r e m p e lw a a r d e  is  de  b e la n g r i j k s t e  p a r a m e t e r  in  t o x i c i t e i t s s tu d ie s .
In  de  r e g e l  m o e t  ie d e r e  t e s t ,  in d ie n  m o g e l i j k ,  v e r d e r  g e z e t  w o rd e n  
t o t  d e z e  w a a r d e  w o r d t  b e k o m e n .
E e n  n o r m a le  E T - k o n c e n t r a t ie  k u r v e  v e r lo o p t  h y p e r b o l is c h  ; 
5u
de  a s y m to o t  g e e f t  de d r e m p e lk o n c e n t r a t ie  d ie  k a n  v /o rd e n  b e s c h o u w d  
a is  de  " n o - e f f e c t - l e v e l "  o f  de  k o n c e n t r a t ie  b e n e d e n  d e w e lk e  z ic h  g e e n  
a k u u t - t o x is c h e  e f fe c te n  m a n i fe s te r e n .
V /a n n e e r  de E T  c „ - k o n c e n t r a t i e  k u r v e  e e n  r e c h te  i s  d a n  z i j n  
D O
v e r s c h i l le n d e  in t e r p r e t a t ie s  m o g e l i j k ,  n l .  :
-  t e s t d u u r  te  k o r t ,
-  w a a r n e m in g e n  te  la a t  g e s ta r t ,
-  w a a r n e m in g e n  te  la a t  g e s t a r t  en  te  v r o e g  b e 'ê in d ig d .
Een de rgeL jke  " r e c h t e "  E T - k o n c e n t r a t ie  k u r v e  is  e e n  g o e d e  
re d e n  o m  b io - a k k u m u la t ie  o n d e r z o e k  te  o v e rw e g e n .
K o n v e x e  k u r v e n  k o m e n  z e ld e n  v o o r  en w i jz e n  o p  e e n  k o m p le x e  
s i t u a t ie .  D e  t e s t s t o f  k a n  b v . e e n  k o m b in a t ie  z i j n  v a n  e e n  s u b s ta n t ie  
m e t  la g e  t o x i c i t e i t  en  s n e l e f fe c t ,  s a m e n  m e t  e e n  s u b s ta n t ie  m e t  h o g e  
t o x i c i t e i t  e n  t r a a g  e f f e c t .  S o m s  k a n  de  v e r b in d in g  e e n  s u b s ta n t ie  b e ­
v a t te n  d ie  la a g - t o x is c h  i s ,  d o c h  i n  d e  lo o p  v a n  de  t a s t  i n  e e n  h o o g -  
t o x is c h e  s u b s ta n t ie  w o r d t  o m g e z e t .  B i j  d e r g e l i jK e  k o n v e x e  k u r v e n  is  
i n t e r p r e t a t i e  z e e r  m o e i l i j k .
3. R e s u l ta te n .
3 .1 .  E T r „ - p r o e v e n  o p  P le u r o n e c te s  p la te s s a  L .
dU -
A a n  d e  h a n d  v a n  e e n  v o o r a fg a a n d e l i jk e  s c r e e n in g  t e s t  k o n  
w o r d e n  a fg e le id  d a t de  g e le g e n  w a s  tu s s e n  100  en  1 .0 0 0  p p m
( f ig .  ! ) •
V o o r  e e n  r o u t in e t o x ic i t e i t s t e s t  w o r d e n  d e z e  g re n z e n  m e e s ta l
0 2 5
o p g e s p l i t s t  in  e e n  g e o m e t r is c h e  r e e k s  m e t  f a c t o r  IQ '"’ ’ (= 1 ,3 ) ,  z o d a t
a ld u s  m e e s ta l  5 k o n c e n t r a t ie s  t e g e l i j k  w o r d e n  u i t g e te s t .  A a n g e z ie n  in  
d i t  g e v a l,  b i j  de  b o v e n g re n s  v a n  1 .0 0 0  p p m , de  te s tp o p u la t ie  n ie t  v o l ­
le d ig  d o o d  w a s ,  w e r d  b e s lo te n  de  g e o m e t r is c h e  r e e k s  u i t  te  b r e id e n  m e t
e e n  p a a r  k o n c e n t r a t ie s .  Z o d o e n d e  w e r d  v o lg e n d e  k o n c e n t r a t ie r e e k s  a a n
96
e e n  E T _ A- t e s t  o n d e r w o r p e n  : 0 - 1 0 0 - 1 8 0 - 3 2 0 - 5 6 0 - 1 . 0 0 0 - 1 . 8 0 0 - 3 . 2 0 0  p p m50
( f ig .  2 ).
D e  E T  ^ - w a a r d e n  h i e r u i t  a fg e le id  z i j n  de  v o lg e n d e  :
E T  A ( 3 .2 0 0  p p m )  = 2u00*5u
E T ca ( 1 .8 0 0  p p m )  = 4 u 3 0 'DU
E T  _ ( 1 .0 0 0  p p m )  = 2 lu 0 0 !50
E T ca  ( 5 6 0 - 3 2 0 -1 8 0 - 1 0 0  p p m )  n ie t  te  b e p a le n  n a  96 u r e n .
V o o r  d e z e  la a t s t e  k o n c e n t r a t ie s  w e r d  de  p r o e f  v e r d e r  g e z e t
g e d u re n d e  14 d a g e ti ( f ig .  3 ), B e t r o k k e n  E T CA w a a r d e n  w a r e n  n o g  n ie t50
v a s t  te  le g g e n  n a  14  d a g e n  (= 336  u r e n ) .  U i t  z e k e r h e id s o v e r w e g in g
w e r d  b e s lo te n  tu s s e n  1. 000  en  560  p p m  e e n  k o n c e n t r a t ie  b i j  te  n e m e n
0 12 5v o lg e n s  e e n  g e o m e t r is c h e  r e e k s  m e t  f a k t o r  10 ’ (= 1 ,3 ) ,  z o a ls  t o e ­
p a s s e l i j k  in  a k k u r a te  t o x ic i t e i t s s t u d ie s .  A ld u s  w e r d  een  9 6 - u r e n - t e s t  
u i t g e v o e r d  o p  750  p p m  w a a r b i j  e e n  E T r ^ - w a a r d e  k o n  w o r d e n  b e p a a ld
( f ig .  2 ) :
E T 50 (7 5 0  p p m )  = 3 5 u 0 0 '
D e z e  E T A - w a a rd e n ,  in  u r e n ,  w e r d e n  v e r v o lg e n s  op  lo g a r i t m is c h  
p a p ie r  in  f u n k t ie  v a n  h u n  r e s p .  k o n c e n t r a t ie s  u i t g e z e t .  U i t  d e  z o g e ­
n a a m d e  m o r t a l i t e i t s d i s t r i b u t i e c u r v e  ( f ig .  4 )  k o n  e e n  T L m - w a a r d e  v e n  
600  p p m  w o r d e n  a fg e le id .
T a b e l  1 g e e f t  de  t e m p e r a t u u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e lo s te  z u u r s t o f  
en  z o u tg e h a lte  b i j  de  r e s p .  v e rd u n n in g e n .
3 . 3 E T ^ „ - p r o e v e n  o p  C ra n g o n  c ra n g o n  ( L ) .
DU
B i j  m id d e l  v a n  e e n  s c r e e n in g - t e s t  w e r d e n  de  g r e n z e n  v a n  
t o x i c i t e i t  b e p a a ld  :
1. 0 0 0  p p m  /  ^ ^ 5 0  ^  1 0 .0 0 0  p p m  ( f ig .  5)
R e k e n in g  h o u d e n d e  m e t  d e z e  s c r e e n in g - t e s t  en  m e t  de  r e s u l t a t e n  v a n  h e t 
t o x ic i t e i t s o n d e r z o e k  o p  s c h o l  w e r d  v o o r  de  E T - t e s t  g e b r u ik  g e m a a k t  
v a n  een  k o n c e n t r a t ie r e e k s  v o lg e n s  e e n  g e o m e t r is c h e  s e r ie  m e t  f a k t o r  
1 0 ° ’ ‘ 2 5 , g e le g e n  tu s s e n  5 .6 0 0  en 560 p p m . I n  d e  in t e r v a l l e n  1 . 0 0 0 - 1 .3 5 0  
p p m  e n  1 . 3 5 0 - 1 . 8 0 0  p p m  w e r d  v o o r  de  d u id e l i j k h e id  n o g  e e n  s u p p le ­
m e n t a i r e  k o n c e n t r a t ie  in g e la s t ,  z o d a t  v o lg e n d e  r e e k s  w e r d  u i t g e te s t  :
5 .6 0 0  -  3 .2 0 0  -  2 .4 0 0  - 1 .8 0 0  -  1 .5 5 0  -  1 .3 5 0  -  1 .1 5 0  - 1 .0 0 C  -  560 - 
0 p p m  ( f ig .  6 ).
G a r n a le n  v e r to n e n  e e n  d u id e l i j k e  n e ig in g  t o t  k a n n ib a l is m e ,  
v o o r a l  b i j  h e t  v e r s c h a le n ,  w a a r m e e  b i j  de  t e l l i n g e n  r e k e n in g  w e r d  g e ­
h o u d e n .
V o lg e n d e  E T  c _ - w a a r d e n  w e r d e n  a fg e le id  : 
dU
E T  ( 5 .6 0 0  p p m )  = 2 u 0 0 '
50
E T 50 ( 3 .2 0 0  p p m )  = 3 u 3 0 '
E T 50 ( 2 .4 0 0  p p m )  = 2 1 u 3 C "
S T 50 ( 1 .8 0 0  p p m )  = 59u0C '
E T 50 ( 1 .5 5 0  p p m )  = 7 9 u 0 0 '
E T _ „  (1 .3 5 C  -  1 .1 5 0  -  1 .0 0 0  -  560 p p m )  n ie t  te  b e p a le n  na
du
120  u r e n .
D e  b e k o m e n  E T ^ - w a a r d e n ,  in  u r e n  o p  lo g a r i t m is c h  p a p ie r
u i t g e z e t  in  f u n k t ie  v a n  de  r e s p .  k o n c e n t r a t ie s  le id d e n  t o t  e e n  T L  - w a a r d e
m
v a n  1 .5 0 0  p p m .
A is  o p m e r k in g  k a n  h ie r  n o g  w o r d e n  v e r m e ld ,  d a t  de g a r n a le n  
t i jd e n s  de p r o e v e n  e e n  l i c h t e  v e r k le u r in g  v e r to o n d e n ,  m e e r  b e p a a ld  e e n  
s o o r t  w i t t e  a f z e t t in g ,  v o o r a l  g e k o n c e n t r e e r d  o p  de  p o te n .
T a b e l  1 g e e f t  t e m p e r a t u u r ,  z u u r te g r a a d ,  o p g e lo s te  z u u r s t o f  
en  z o u tg e h a lte  b i j  de  r e s p .  v e rd u n n in g e n .
3. 3 . E T  ,-Q -p ro e v e n  op  M y t i lu s  e d u l is  L .
V o o r  m o s s e le n  is  h e t  e n e r z i jd s  z in lo o s  o m  t o x i c i t e i t s t e s t e n
v a n  k o r t e  d u u r  u i t  te  v o e r e n  e n  a n d e r z i jd s  k a n  e e n  la g e r e  g e v o e l ig h e id
v e r o n d e r s t e ld  w o r d e n .  D a a r o m  w e r a  b e s lo te n  o m  o n m id d e l l i j k  t o t  een  
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E T ^ Q - te s t  o v e r  te  g a a n , w a a r b i j  de  v o lg e n d e  k o n c e n t r a t ie r e e k s  w e r d  
a a n g e w e n d  :
3 2 .0 0 0  -  1 8 .0 0 0  -  1 0 .0 0 0  -  5 .6 0 0  -  0 p p m , z i jn d e  e e n  g e o m e t r is c h e
0 25
r e e k s  m e t  f a c t o r  10 ’ , H i e r u i t  k o n  s le c h ts  é é n  E T c r i- w a a r d e  w o r d e n50
a fg e le id ,  n i  Î
E T 50 ( 3 2 .0 0 0  p p m )  = 2 u 3 0 '
14 d a g e n
D a a r o p  w e r d  e e n  n ie u w e  E T _ n -  t e s t  o p g e z e t  m e t  d e z e lfd e  k o n -50
c e n t r a t ie r e e k s  w a a r a a n  n o g  e n k e le  k o n c e n t r a t ie s  w e r d e n  to e g e v o e g d .  D i t  
le v e r d e  de v o lg e n d e  E T  - w a a r d e n  op  :
E T  ( 2 7 .0 0 0  p p m )  = 2 4 u 0 0  5U
E T  ( 2 2 .0 0 0  p p m )  = 1 4 9 u 0 0  5U
E T 50 ( 1 8 .0 0 0  p p m )  = 2 4 0 u 0 0
E T j- q '( 1 0 .0 0 0  p p m )  n ie t  te  b e p a le n  n a  14 d a g e n
5. 6 0 0  p p m  l e v e r t  n a  14  d a g e n  h e tz e l f d e  b e e ld  op  a is  de  b la n c o te s t .
D e z e  E T  ¡ .^ - w a a r d e n  u i t g e z e t  op  l o g a r i t m is c h  p a p ie r  in  fu n k t ie  
v a n  h u n  r e s p .  k o n c e n t r a t ie s  le id d e n  n ie t  t o t  e e n  h y p e r b o l is c h e  k u r v e  m e t  
a s y m to t is c h e  T L ^ - w a a r d e ,  w a a r d o o r  n ie t  k a n  w o rd e n  g e s p r o k e n  v a n  een
" m o r t a l i t e i t s d i s t r i b u t i e k u r v e "  ( f ig .  10 ) en  de  t o l e r a n t i e l im ie t  w e r d  h ie r
d a n  o o k  n ie t  b e r e ik t .  D e  l ig g in g  v a n  de  r e c h te  v / i j s t  e r  w e l  op  d a t 
de  te s td u u r  te  k o r t  w a s .
M e t  d e r g e l i j k e  E T  - k o n c e n t r a t ie  k u r v e  z o u  k u n n e n  w o rd e n  o v e r -
50
g e g a a n  t o t  e e n  ( s r .h ) c h r o n is c h e  s tu d ie  o f  t o t  b io a c c u m u la t ie te s te n ,  h e t ­
g e e n  e c h te r  n ie t  de  o n s e t  w a s  v a n  d i t  o n d e rz o e k .  A n d e r z i jd s  z o u  h e t  
v o o r  de  h a n a  l ig g e n  de  t e s td u u r  t o t  een  m a a n d  u i t  te  b r e id e n ,  d o c h  
n a  e e n  p e r io d e  v a n  14 d a g e n  z o n d e r  v o e d s e l i s  de  k o n d i t ie  v a n  de d ie r e n  
s t e r k  a fg e z w a k t ,  z o d a t  d i t  m o e t  w o rd e n  v e r m e d e n .  D a a r  d u id e l i j k  
b le e k  d a t  de  m o s s e le n  m in d e r  g e v o e l ig  w a r e n  d a n  de  e e r s te  tw e e  
o r g a n is m e n  w e r d  b e s lo te n  h e t o n d e rz o e k  h ie r m e e  a f  te  ro n d e n .  A is  
o p m e r k in g  k a n  h i e r  n o g  w o r d e n  v e r m e ld ,  d a t de  m o s s e le n ,  z o n d e r  
u i t z o n d e r in g ,  a l le n  s t ie r v e n  m e t  v o l le d ig  u i t g e r o k k e n  v o e t ,  h e tg e e n  
a b n o r m a a l  i s .
T e m p e r a t u u r ,  z u u r te g r a a d ,  o p g e lo s te  z u u r s t o f  en  z o u tg e h a lte  
b i j  de  r e s p .  v e r d u n n in g e n  v /o rd e n  w e e rg e g e v e n  in  ta b e l  1.
4* B e s lu i t e n .
B i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  de r e s u l t a t e n  b e k o m e n  m e t  de  d r ie  
o r g a n is m e n  b le e k  s c h o l h e t  g e v o e l ig s t  te  z i j n  t .  o . v .  de  a f v a ls t o f .
D e  T L ^ - w a a r d e n  b e d ro e g e n  v o o r  P le u r o n e c te s  p la te s s a  L . : 600  p p m , 
v o o r  C ra n g o n  c ra n g o n  ( L .  ) : 1. 500  p p m  en  v o o r  M y t i lu s  e d u l is  L .  : 
n ie t  b e p a a ld ,  d o c h  d u id e l i j k  h o g e r .
R e k e n in g  h o u d e n d  m e t  e e n  v e i l i g h e id s f a c t o r  10 , l e i d t  d i t  t o t  
e e n  m a x im a a l  t o e la a tb a r e  k o n c e n t r a t ie  t i jd e n s  h e t  lo z e n  v a n  60 p p m  
o p  de  d u m p in g s p la a ts z e l f ,  v /a t  e e n  i n i t i ë l e  d i l u t i e  b e te k e n t  v a n  1 6 6 6 7 . 
In d ie n  d i t  s t r i k t  w o r d t  g e v o lg d  m a g  v /o rd e n  'a a n g e n o m e n  d a t h e t  b e ­
t r o k k e n  a f v a lp r o d u k t  g e e n  a k u u t  to x is c h e  e f fe k te n  o p  de  m a r ie n e  fa u n a  
z a l  h e b b e n .
O m  a a n  d e z e  v o o r w a a r d e  te  k u n n e n  v o ld o e n ,  r e k e n in g  h o u d e n d  
m e t  h e t  f e i t  d a t  de  m in im u m  d i lu t i e  v a n  1 6 .6 6 7  in  h e t  s c h r o e fw a te r  
v a n  h e t  s c h ip  b in n e n  é é n  m in u u t  ( v o o r o p g e s te ld e  i n i t i ë l e  d i lu t ie )  m o e t  
w o r d e n  v e r z e k e r d ,  k u n n e n  de  a a n v a a rd b a r e  d u m p in g s v o o r w a a r d e n  a is  
v o lg t  w o r d e n  b e r e k e n d  :
c d q d  = 0 , 0 0 3  y 1 , 4  • 1 ,1 ,6  • t 0 ' 4  C P  
w a a r in  C p  = k o n c e n t r a t ie  v a n  de  a f v a l  o p  h e t o g e n b l ik  v a n  de  lo z in g  ;
Q p  = h o e v e e lh e id  d ie  p e r  t i jd s e e n h e id  m a g  w o r d e n  g e lo o s d  ;
V  = s n e lh e id  v a n  h e t  s c h ip  ;
t  = t i j d  b in n e n  d e w e lk e  de i n i t i ë l e  d i l u t i e  m o e t  b e r e ik t  z i j n
O iie r  60 s e c . ) ;
C p  = k o n c e n t r a t ie  v a n  de a f v a l  in  h e t  s c h r o e fw a te r  op  t i j d s t i p  
" t "  n a  d e  lo z in g  ;
L  = le n g te  v a n  h e t  s c h ip .
In  d i t  v o o r b e e ld  b e d r a a g t  de  d i lu t ie  C p / C p  1 6 6 6 7  (de  w a a r d e  u i t  
g a a n d e  v a n  de  v e r o n d e r s t e l l i n g  d a t de  a f v a ls t o f  w o r d t  g e lo o s d ,  n a  v o o r -  
a fg a a n d e l i jk e  m e n g in g  m e t  k a n a a lw a te r ,  z o a ls  d o o r  de  f a b r ie k  g e p r e c is e e r
U i t  b o v e n s ta a n d e  f o r m u le  k a n  de  to e la a tb a r e  h o e v e e lh e id  te  
lo z e n  a f v a lw a t e r  p e r  t i jd s e e n h e id  ( H p )  v o o r  e lk  s c h ip  w o r d e n  b e re k e n d ,  
te n e in d e  de  d i l u t i e  v a n  16. 6 6 7  b in n e n  1 m in u u t  te  k u n n e n  b e r e ik e n .
D e z e  in  v i t r o  p r o e v e n  m o e te n  a a n g e v u ld  w o r d e n  m e t  e e n  
k o n t in u  m o n i t o r in g s p r o g r a m m a  in  s i t u  m e t  h e t  d o e i de e f fe k te n  op  la n g e  
t e r m i j n  te  k u n n e n  k o n t r o le r e n .
( * )  F o r m u le  a f k o m s t ig  v a n  de  " C o m m is s io n  f o r  th e  P r o t e c t io n  o f  th e  
E n v i r o n m e n t  o f  IM C O "  (9 ).
1 2 .
T a b e l  1 -  T e m p e r a t u u r ,  z u u r te g r a a d ,  o p g e lo s te  z u u r s t o f  (O Z )  e n  s a l i n i t e i t s -  
w a a r d e n  t i jd e n s  de p ro e v e n .
T o e g e v o e g d e  
h o e v e e lh e d e n  
in  p p m
t  ° C p H S %o
i
O Z  (p p m )
----------- -  .
0 12 , 0 O O O, ^ 30 , 1 8, 1
100 12 , 4 8, 3 3 0 , 2 7 ,9
1 80 12 , 3 8, 3 30 , 8 8, 2
320 12 , 0 8, 3 2 9 , 9 8, 0
560 12 , 0 8 ,2 30 , 0 8, 1
750 12 , 5 0, 3 30 , 2 8, 0
1 0 0 0 12 , 0 8, 3 30 , 5 7, 9
1 150 12 , 6 8, 3 3 0 , 0 8, 0
1350 12, 2 8, 3 30 , 6 8, 2
1 550 12 , 3 8, 3 3 0 , 0 7, 8
1800 12 , 1 8, 3 30 , 3 8, 1
2 4 0 0 1 1, 9 8, 3 2 9 , 9 7, 9
3200 1 1 ,8 8, 3 3 0 , 2 8, 0
5600 12 , 2 8, 2 30 , 0 7, 8
1 0 0 0 0 11 , 9 8, 3 2 9 , 8 7 ,4
1 8 0 0 0 12 , 3 8, 3 2.9, 0 7, 7
2 2 0 0 0 1 2 ,4 8, 3 2 8 , 3 7, 7
2 7 0 0 0 1 2 ,6 8 ,3 2 8 , 1 7, 6
3 2 0 0 0
j
12 , 5 8, 3 2 8 , 0 7, 8
1 3 .
• / •aantal overlevenden
100
1 2 3 A log concentratie in p.p.m.
100p.p.m.<^ I 000p.p.m.
F ig . 1 _ O v e r le v in g * -concentra t ie  curve v a n e e n  L C ^ - t e s t  
op Pleuronectes p la t e s * »  L
Fig. 2 _ OVerteving* _ t i j d  curve  v a n e e n  E T ^ - t e s t o p  P le u ro n e c te s  p latessa L
p e rcen tag e  overlevendenC/o)
580 _ 320— 180 _ 100 p.p.m. 
blanco
100
i1000 p.p.m. 750 p.p.m.1800 p.p.m.
3200 p.p.m
96 tijd (uren)
E T 5 0 (1000 p.pm.)= 21u 00'
r E T 5q(1800 p,p.m.)= Au 30' 
E 1gg( 32 00 p.p.m.) = 2u 00 ’ ET50 ( 750 ppm) sa SSuOO*
Fig. 3 _  O ve r le v in g s_  t í jd  curve va n ee n  E T ^ s ^ en
percentage overlevenden (*/•)
i
t e s t  op P leuronec tes  p la t e s s a  L
■ ■ ■ ■ *  -  ■  ■#-----------------
5 6 0 - 3 2 0  _ 180- 100 -  0 p.p.m.
i  F » g. 4 — M o r ta l i t e i t *  d is t r ib u t ie c u rv e  voor Pleuronecte» platessa L
«
tijd (uren)
r
=  600
i
1 7 .
' / •  aantal overlevenden
100
1 2 3 A log concentratie in p.p.m.
1000 p t fxra^LC^ ^  10000 Rp.m. 
5u
Fig. 5 -  Overlevinga -% concentra t ie  curve van een L C ^ - t e s t
50
op Crangon crangon CL)
96
Fig. 6 . -  O v e r l e v in g * «  t i j d  curve v a n e e n  ET 5Q — te a t  op Crangon crangon  ( L )
p e rc e n ta g e  overlevenden (*/•)
24
ET50(2400 fxpm) 
ET5013200 pp.m.) = 3 u 30'
ET50 < 5600 Rp.m.)=: 2 u 0 0 '
48
= 21 u 30*
i '
ET50(18Rprn? =
560 p.p.m._  blanco
24 00 p.p.m.
72
59u00'
ET50* 1 550 p.p.m.) =  79 u 00
1000 pp.m. 
115 0 p.p.m.
13 50 p.p.m
1550 p.p.m. 
1800 Rp.m.
120 tijd (uren)
OO
10
I
ti jd (uren)
T L m =  1500 P-P-'
103
Morta l i te i tsd istr ibut iecurve voor Crangon crangon ( L )
__________ iJ I P - P A )
! 10 4
Fl g . 8   O ve r le v in g * -  t i j d  curve van een E T ^ g -
percentage overlevenden (•/•)
ET5q (32000 pip.m.) r  2 u 3 0 *
te s t  op My t i lus  edu l is  L
blanko -  5.600_ 10.000 
18.000 -  22.000 pp.m.
72 9 6 tij d (uren)
r\j
o
Fig 9 _  Overleving s _ tijd curve van een E T j . ^ a9en _test op Myt i lus  edulis L
percentage overlevenden(*/•)
0 pp.m.100
5600 ppm.
18.000 pp.m.27.000 pp.m 22.000 ppm
tijd (dagen)ET50 I 2 7 OOO ppm.)= 1 dag 
= 24 uren
E T5Q( 22.000 ppm) = 6,2 dagen 
= 149 uren
E Ï 5 0 ( 18OOO pp.m.) =  10 dagen
-  240uren
2 2 .
Fig. 10 _  M o r ta l l t e i t s d is t r ib u t ie c u r v e  voor Mytilus edulis L
\
tijd ( uren)
C ( p.p.m.)
2 3 .
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